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In  meiner vorherigen Arbeit 1 stellte ieh lest, dal] die Erythroeyten 
der SehildkrSte yon den aus den kteinen I-I/imatoblasten hervorgehenden 
groBen H/imatoblasten abstammen. 

Die kleinen tt/imatoblasten sind winzige Gebilde, ungef/~hr yon der 
Gr6Be eines vollkommen entwiekelten Erythrocytenkernes. Der Kern 
eines solehen It/imatoblasten, yon einem sich fast niehtf~rbenden 
Zelleib umgeben, ist selbstverstgndlieh viel kleiner, als diese ganze 
winzige Zelle; seine fgrbbare Substanz ist kompakt;  man hat es bier 
also mit einem sog. pyknotisehen Kerne zu tun. Woher stammen diese 
kleinen Zellen ? Die Blutuntersuehung bei anderen niederen Wirbel- 
tieren, besonders aber beim Salamander, klgrt diese Frage auf. 

Aus der erwghnten Arbeit ist es bekannt, dab die Knochen der 
Schildkr6te kein Knochenmark enthalten und aus einer kompakten 
Knochensubstanz bestehen. In den langen t~6hrenknochen des Sala- 
manders ist auch kein Mark vorhanden; es verl~uft aber in diesen ein 
BlutgefiiB, dessen Wandung mit der Knochensubstanz gar nieht oder 
aber nur ganz locker in Verbindung steht. Die Blutzusammensetzung 
in diesem Gef/~13e unterseheidet sieh nieht in irgendweleher Weise yon der 
Blntzusammensetzung anderer Teile des Tierorganismus. Auger dem 
Knoehenmarke ist keine Stelle mehr, wo man die Bildung einex grSBeren 
Zahl der Erythroeyten  im Organismus niederer Wirbeltiere in ihrem 
augenembryonalen Leben vermuten konnte. Einige Forseher sprachen 
sehon friiher die Ansieht aus, dall bei den niederen Wirbeltieren das 
Knoehenmark als Bildungsst/itte der Blutzellen keine so fiberragende 
I{olle spielt, wie beim Mensehen und anderen S~ugetieren, ferner dag der 
Bildungsprozeg dieser Gebilde auch im Blutkreislaufe stattfindet. 
Mit Rfieksieht darauf, 'dab die Erythrocyten  keine bestiindigen Gebilde 
seien, und dab ein sehr groger Tell yon ihnen stets dem Zerfalle unter- 

1 Archives d'Anat, mieroscopique ~ ,  Nr. 2. 1926. 
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liege, sah man sich gezwungen, im Blute selbst die Gebilde, aus denen 
die jungen Exemplare zum Ersatz des Verlustes, der dureh den Zerfall 
der alten Formen dieser Zellen entstand, zu suehen. Der Kern eines klei- 
nen H~matoblasten einer Sehildkr6te ist kleiner als der Kern eines voll- 
kommen entwiekelten Erythrocyten ;' in seinem Kerne aber ist die ehro- 
matisehe Substanz viel kompakter, als beim Erythrocyten;  w/ire aber 
diese Substanz etwas loekerer gebaut, n~mlieh so wie beim Erythroeyten,  
so w/~re tier Kern eines H/~matoblasten ungef~hr gleich groB dem Kerne 
eines Erythroeyten.  

iJber die Abstammung der Erythroeyten beim Mensehen und anderen 
S/iugetieren yon den Kernen der Erythroblasten spreche ich ausfiihrlieher 
ira zweiten Teile dieser Arbeit; ieh sehe reich aber genStigt, aueh hier 
einige Fragen aus diesem Gebiete zu berfihren. 

Uber die Art, wie der Sehwund der Kerne der roten Blutzellen beim 
Mensehen und S~ugetier effolgt, sind bekannt]ieh die Meinungen geteilt .  
Die einen nehmen Aufl6sung des Kerns im Zellk6rper an; die anderen 
AusstoBung aus der Zelle; die drit ten lassen beide M6gliehkeiten gleich- 
zeitig zu. Ich denke, die Gesamtzahl der Meinungen der Forseher der 
2. und 3. Gruppe, d. h. derjenigen mit der Behauptung, der Kern verlieBe 
stets die Zelle, und derjenigen, die diesen ProzeB nur far eine best immte 
Erythroeytengruppe zulassen, zeigt, dab der tIauptteil  der Untersueher 
das Heraustreten der Kerne aus den Erythroeyten far  eine zweifellose 
Saehe ~nsieht. Was das weitere Sehi~ksal des aus dem Erythroeyten 
herausgetretenen Kernes betrifft, so behaupten alle Forseher fiber- 
einstimmend, dab er sich entweder in den K6rpers~ften auflSse 
oder aber dutch die Phagoeyten verniehtet w/irde. Ich bezweifle sehr 
die Richtigkeit dieser beiden Meinungen, besonders deswegen, weil 
man heutzutage auf Grund zahlreicher Untersuehungen genau unter- 
riehtet ist, wie groB die Bedeutung des Kernes ira Leben jeder Zetle 
sei. In meinen vorherigen Arbeiten 1 erw/~hnte ieh kurz die mir aus 
diesem Gebiete zug/~ngliehen Arbei ten;  auch bewies ich selbst, dab 
die im Protoplasma der Leukoeyten sieh befindenden KSrnchen die 
veto Kerne abgerissenen Teilchen der ehromatischen Substanz seien und 
im Protoplasma weiter vergndert warden. Ieh m6chte noch vermerken, 
da[t man die Erythroblasten, die ihre Kerne verlieren, nicht far  alte 
Zellen ansehen daft, weft die kernlosen Erythrocyten,  die naeh dem 
Kernaustr i t t  aus ihnen entstehen, lebenskr/~ftige, far eine noeh lang- 
dauernde physiologische Funktion bestimmte Gebilde sind. Deswegen 
ist es zu bezweifeln, dab sieh einKern, in dem so viel potentielle Energie 
angelegt ist, wie ein Kadaver in den K6rpersgften oder aber im Leuko- 
eytenprotoplasma aufl6sen soil. 

1 1. c. und Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 248, H. 1/2. 1924. 
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Die vorliegenden Untersuchungen ffihrte ieh entweder auf Ausstrich- 
blutpr~iparaten aus, die nach der Methode von Pappenheim gefgrbt 
wurden, dabei strieh ieh denB]utstropfen sofort naeh seinemHeraustreten 
aus der verletzten K6rperstelle aus, oder aber ieh untersuehte das mit 
Osmiums~urelSsung (1% Ae. osmieum ein Teil und physiologisehe 
Koehsalzl6sung - -  2 Teile) vorbehandelte Blur, ungef~rbt. Um die 
Zellen am wenigsten zu seh/~digen, wurde das verletzte Tier so gehalten, 
dab die aus der Wunde schnell flieBenden Blutstropfen in ein Gefgg 
mit einer fixierenden Flfissigkeit aufgefangen wurden ; nm die Fliissigkeit 
sofort allen Zellen zuzufiihren, wurde dies Gefi~B in schnellrotierende 
Bewegung versetzt. Die eben besehriebene B]utze]lenuntersuchungs- 
methode hat  einen groBen Vorteil, well die einzelnen Zellen nieht zu 
einem Gewebsklumpen zusammenbacken; man ist somit imstande, jede 
Zelle gesondert zu untersuehen. Es ist doeh sehr sehwer, bei einer Unter- 
suchung des in Mikrotomschnitten zerlegten Gewebes festzuste]len, we 
die eine Zelle anfi~ngt und die andere endet; wie schwer ist es ferner, sieh 
selbst, gesehweige andere Beobaehter zu iiberzeugen, daB sieh auf der 
zu untersuehenden Stelle ein naekter protoplasmaloser Kern befindet. 
Es sind doeh Zellen bekannt, n/imlieh die Lymphoeyten,  die nur eine 
sehr geringe Protopl~sm~menge besitzen, dabei liegt es oft nieht auf 
der ganzen Kernoberfl/s sondern an einem kleinen Teile. Wenn man 
noeh bedenkt, dab das Erhalten ganz feiner Sehnitte mit dem Einbetten 
des Gewebes in Paraffin oder Zelloidin verbunden, und dab bei dieser 
Mal3nahme eine Gewebsschrumpfung nieht zu vermeiden ist, so mug 
man den Schluf3 ziehen, dal3 es bei der zurzeit gebri~uehliehen histologi- 
sehen Teehnik fast unmSglieh sei festzustellen, ob man es bei der Unter- 
suehung mit einem naekten Kerne zu tun hat. Einige Forscher sind noeh 
jetzt  der Meinung, der Kern trete mit einer gewissen Protoplasmamenge 
aus dem Erythroeyten  heraus. 

Ieh habe schon in einer meiner frfiheren Arbeiten (1. e.) die giinstigen 
Seiten der Zelluntersuehung auf Ausstriehpr/s weitgehend er- 
w~hnt. Ieh mSehte noeh hinzufiigen, dab das besteMaB fiir den Sehrump- 
fungsgrad des Gewebes und der in ibm sieh befindenden Zellen aueh 
die Erythroeyten  vorstellen: wenn man die Erythroeyten eines Mensehen 
in einem histologisehen Pr/~parate mit denselben in einem Ausstrieh - -  
oder abet in einem mit Osmiums/~urelSsung vorbehandelten Pr/~parate 
vergleieht, so sind die ersterw/~hnten viel kleiner. 

Es wundert also nieht, daB einige Untersueher, wie z. B. Betances und 
Naegeli, der Meinung sind, daB bei den Ieineren Blutuntersuehungen 
am meisten maggebend die Beobaehtungen an den naeh Ehrlieh fixierten 
Blutpr/~paraten seien. Das Ergebnis der Einfiihrung dieser Methode in 
die Wissensehaft war, wie bekannt, eine bedeutende Erweiterung und 
Vertiefung unserer Kenntnisse fiber die Struktur der geformten Blur- 
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bestandteile. Es w~re hier n0ch die unl/tngst yon v. M6llendor]] 1 aus- 
gesproehene Meinung zu erw/ihnen, n/~mlich - -  bei der Untersuehung 
des Bindegewebes haben die histologischen Schnitte nur so weir Bedeu- 
tung, sower sie die topographische tJ-bersieht eines bestimmten Gewebs: 
bezirkes erlauben; fiir eine subtile Zel]untersuchung des Bindegewebes 
taugen die histologischen Sehni~te nieht. Auch Stieve 2 behauptet, 
dab man in diesen Pr/tparaten nur die Kerne sehe, das Zellprotoplasma 
sei viel zu wenig angedeutet. Dies alles in Betraeht ziehend, w/ire es 
angezeigt, die Bemtihungen einiger Untersueher, wie z. B. Heringa ~, die 
zur Uberprtifung und nachfolgender J~nderung der heutigen hist0lo- 
gischen Teehnik, besonders abe r  zur Ausschliel3ung des Alkohols und 
der Einwirkung hoher Temperaturen, streben, zu unterstiitzen. 

Ich zeigte sehon (1. e.), dab im SchildkrStenblute der amitotische 
TeilungsprozeB der H/~matoblasten sehr energisch sei. Aus den Hgmato= 
blasten bilden sieh die Erythroeyten.  Im Ansehlu{3 daran komme ieh 
zum Schlusse, dal~ bei den Wirbeltieren die Erythrocyten in sehr groBen 
Mengen zerfallen. Und wirklieh, man finder sehr of t  in den nach Pappen- 
heim gef/~rbten Ausstrichpr/~paraten rote BlutkSrperchen, deren H~mo- 
globin sieh sehr schwach mit Eosin f/~rbt; in einigen wieder ist der Kern 
nur yon ganz ldeinen H/~moglobinmengen umgeben; der Kern in diesen 
Zellen verliert sein gekSrntes Aussehen, er wird gr61~er, wie aufgequollen, 
dabei f/~rbt er sieh in allen seinen Teilen gleichm/~Big, aber viol sehw/~eher, 
als der Kern andorer noch nieht zerfallender Zellen: Diese Kerne liegen 
oft nicht in der Zellmitte, sondern mehr n~ch dem Rande zu; man sieht 
aueh Zellen, wo nur ein Toil des Kernes in ihnen liegt, der andere aber 
schon auBerhalb derselben. )~hnliche Bilder stellte ich auch im Blute 
des AxolOtls, das  ieh in der erw/~hnten Osmiums/~urel6sung untersuchte, 
fest. Ich sah, dab der eben aus der Zelle herausgetretene Kern noeh mit 
ihr durch ein ganz dtinnes Str/~ngehen verbunden war. Es w/~re noch 
zu erw/~hnen, dab die Forseher das 6ftere Vorhandensein vollst/~ndig 
kernloser Erythrocyten im Blute niederer Wirbeltiere zugeben. Ieh  
stellte dies ebenfalls fest; ich m6ehte noeh bemerken, dab die kernlosen 
Erythrocyten  viel kleiner als die kernhaltigen sind. 

Auf Grund dieser Tatsaehen untersuchte ich fleiBig das Blur niederer 
Wir~beltiere, besonders aber  das des Salamanders (Salamandra macu- 
losa); ich/iberzeugte reich, daB in ihrem Blute viele sog. nackte, proto- 
plasmalose Kerne schwimmen, dabei sind sie viel grSBer bei Tieren, 
die groBe Erythroeyten besitzen, wie z. B.: beim Proteus, Axolotl und 
Salamander, als beioTieren, deren Erythrocyten kleiner sind, wie z. B. : 
bei der Sehfldkr6te und beim I-Iuhn. Ieh m6chte noch bemerken, dab 

1 Verhandl. der .4natom..Gesellschaft in Freiburg i. Br. 1926. 
~- Ibidem, Diskussion naeh dem Vor~rage V. M611endorff. 
a Zeitschr. f. mikroskop.-anat. For~ch. 1, H. 4. 
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in der Zeit, a]s die F i rbemethoden  noch nicht so vervollkommnet waren, 
besonders aber in der Zeit, die der Entdeckung der Methode yon ttoma. 
nowslci vorausging, es nicht immer leicht war, das Vorhandensein ge- 
ringster Protoplasmamengen um den Kern festzustellen ; selbstverst~nd- 
lich war die Schwierigkeit bei der Untersuchung ungefitrbter Pri~parate 
noch grSBer. Je tz t  aber sind wir dank der F~rbemethode yon Pappen- 
helm imstande, auch sehr geringe Protoplasmamengen auf der Kern- 
oberfliche festzustellen. DaB man es wirklich mit  einem protoplasma- 
]osen Kern  zu tun hat, ist man iibrigens imstande, auch auf anderemWege 
festzustellen, ni~mlich durch Feststellung des Anfangsstadiums der Proto- 
plasmabildung im Kerne selbst und durch das Verfolgen der weiteren 
Metamorphose der aus dem Kerne entstehenden Zelle. 

Um dieseVorg~nge zu kl~ren, ist es nStig, sich zuerst mit  derAnalyse 
der K e r n s t r u k t u r  eines reifen Salamandererythrocyten zu befassen. 
Die grol~en Chromatinanhiufungen dieser Kerne, die sich mit  den ver- 
sehiedenen:Abstufungen des:Violetts f irben,  befinden sich in ihnen in 
F o r m  yon ungleichm~gig verteilten Klfimpchen ; oft trifft man die An- 
h~ufungen im Mittelteil des Kernes, wit es Abb. 1 zeigt i. Der Rest  der 
Chromatinmasse f~rbt sich im allgemeinen rot, das aber stellenweise 
einen violetten Ton annimmt.  Man bemerkt ,  dab in den Erythrocyten-  
kernen die Stelle, wo das Chromatin mehr kompakt  angetegt ist, sich 
starker violett I i r b t ;  umgekehrt ,  wo die Chromatinsubstanz lockerer ist, 
f~rbt sie sich in Mle Tiinungen des Rots. Man hat  ca bier mit  der bekannten 
Tatsache zu tun, dag beim F~rben mit  der gleichen L6sung ein kleinerer 
Substanztei] einen anderen Ton, als eine grSBere Anh~ufung derselben, 
annimmt.  

Ieh gehe jetzt  zur Besehreibung der naekten Kerne im Blute des 
Salamanders fiber. Sie kommen in versehiedenen Formen vor. Diese 
kann man in 2 Gruppen einteilen: zu der ersten geh6ren die Kerne mit  
einer so kompakten  Chromatinsubstanz, dab man nieht imstande ist, 
die Feinheiten ihres Baues festzustellen; man hat  es hier mit  einem sog. 
pyknotisehen Kerne zu tun;  diese Kerne f/~rben sieh stark violett, fast 
sehwarz (Abb. 2). Zur 2. Gruppe kann man diejenigen Kerne, deren Sub- 
stanz nieht an Mien Stellen gleiehm/~Big geloekert ist und die sich rot  mi t  
einer starken violetten Sehattierung fiirben, rechnen; in diesen Kernen 
sieht man oft in  versehiedenen Riehtungen verlaufende Striche und 
Kan~tle, die Ms Ausdruek einer starken Loekerung der Chromatinsubsta,fiz 
anzusehen sind (Abb. 3). Auf Abb. 4 sind diese Striehe sehr dieht an- 
gelegt und verlaufen in verschiedenen Riehtungen; man hat  den Ein- 
druck, einen Fadenkn~uel vor den Augen zu haben. Selbstversti~ndlich 

1 Die Abb. 2, 5, und 6 sind scl4warz, Abb. 1, 7, 8, 13 und 14 nur schwarz 
und rot ausgefiihrt; bei diesen Abbildungen bitte ich also auf die genaue Be- 
schreibung im Text besonders zu achten. 
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finder man zwischen diesen freien Kernen manehmM Formen, die sehwer 
einzuordnen sind. In den Kernen, die zur Gruppe 1 (Abb. 2) und aueh 
zur Gruppe 2 (Abb. 3 nnd 4) geh6ren, kann sieh Protoplasm~ bilden; es 
umringt entweder den Kern oder nimmt einen bestimmten Teil seiner 
Oberfl~ehe ein. Auf Abb. 5 und 6 bilden sieh in der Chr0matinsubstanz 
Stellen yon runder Form, in denen das Chromatin sehr stark aufge- 
loekert ist, sie fgrben sieh in der Zelle Abb. 5 r6tlichviolett; in der Zelle 
Abb. 6 sind zwei/~hnliehe Stellen, die sieh fiberhaupt nieht f/~rben, und 
zwisehen ihnen eine dr i t te ,  r6tliehviolett gef/irbte (wie auf Abb. 5), zu 
sehen. Auf Abb. 6 ist so eine Vakuole mit einem kMnen Protoplasma2 
fortsatz, in dem sieh kleine, rotgef/~rbte K6rnelien befinden, verbunden. 
Diese K6rnehen sind selbstverst/~ndlieh yore Kerne abgerissene Chro- 
matinteilehen. In diesen Vakuolen spielt sich h6chstwahrseheinlich 

Abb. L Abb. 2. Abb, 3. Abb. 4. 
Die Abbildungen sind bei Oc. 4, Obj. ] tomog. Ira. V~., Reichert  ausgefiihrt.  

Abb. 5, Abb. 6. Abb. 7. Abb. 8. 

der Bildungsprozel~ des Protop]asmas aus der Kernsubstanz ab; in 
der Zelle Abb. 5 sieht man, wie das Protoplasma in der N~he einer sich 
bi]denden Vakuo]e auf die Kernoberfl~che hinausgewandert ist. Anf 
Abb. 7 (ieh empfehle, diese Abbildung aueh mit einem Vergr6Berungs- 
glase zu betrachten) ist ein noch sieh ziemlich stark violett fgrbender 
Kern, der sieh sehon aufzuloekern anfgngt, zu sehen; aus diesem Kerne 
treten an seiner ganzen Zirkumferenz Chromatinsubstanzfgden hervor; 
sie sind in seinem unteren Teile besonders gut zu sehen. Hier hat man 
sehon eine Zelle, ngmlieh einen yon allen Seiten mit einer fadenf6rmigen, 
gek6rnten Substanz, die ihm gar nicht ghnlieh zu sein seheint, umringten 
Kern vor sich; diese Substanz, die der Umwandlung noeh nicht unterlag, 
besitzt die Merkmale einer ehromatinen Substanz, ngmlieh Chroma- 
tinfgden und K6rnehen-Chromidien. Das Ausstol3en yon Chromatin- 
k6rnehen auf die Kernoberflgehe kommt aueh bei Kernen yon einer 
sehr kompakten Struktur vor, wie es auf Abb. 8 zu sehen ist. Einen 
ghnliehen Vorgang bemerkt man aueh auf Abb. 9 : hier ist die Chromatin- 
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substanz des Kernes viel st/irker, besonders in der Mitre, aufgeloekert. 
Abb. 10 lgBt ennehmen, daft die Umbildung der Chromatinsubstanz in 
eine Protoplesmasubstanz - -  ohne Vekuolen zu bilden - -  in einem Kerne 
vor sieh gehen kann;  das vollkommen eusgebildete Protoplesma (es 
fgrbt sieh bleu) befindet sieh in Form yon 3 ganz kleinen Auslgufern 
sehon im oberen Kernteile; in seinem unteren Teil sieht man einen 
Chromatinfortsatz. Abb. 11 stellt wahrscheinlieh einen Kern  im Zu= 
stende amitotiseher Teilung dar; euf diesem rein ausgefiihrten Bilde 
sieht man, wie reehts die Kernehromatinsubstanz in KSrnehen zerfgllt; 
diese fgrben sieh um so stgrker bleu, je mehr sie sieh tier Kernperipherie 
nghern; es sind deswegen Stellen zu sehen, we die Kernsubstanz und 
des eus ihr entstehende Protoplasma griindlieh durehmischt sind; men 
hat  den Eindruek, das aus dem Kerninnern herausquellende Protoplesma 
reifte die ChrometinkSrnehen mit  sieh zur Peripherie mit;  in Wirklieh- 

Abb. 9. Abb. 10. Abb. 1i. Abb. t2. 

Abb. 13. Abb. 14. Abb. 15. 

keit aber bilden sioh diese K6rnehen selbst in Protoplasma um - -  ein 
deutlicher Beweis ftir die Entstehung des Protoplasmas im Kerne selbst 
(auch diese Abbildung rate ich mit  einem Vergr6gerungsglase zu be- 
traehten). Die Abb. 12, 13 und 14 stellen die Hgmatoblastenbildung aus 
den nackten Kernen dar. Auf Abb. 12 teilt sich der Kern amitotiseh; er 
bildet sich gleiehzeitig in 2 Hgmatoblasten urn; rechts sondert sieh aus 
der sieh dunkel-violett  fgrbenden kompakten  Chromatinmasse eine 
weniger kompakte  Chromatinsubstanz ab; sie fgrbt sich infolgedessen 
rot mit  einer violetten Sehattierung; welter zur Peripherie befindet sich 
eine dem Hiimatoblastenprotoplasma iihnliche, sieh gugerst sehwach 
fgrbende Substanz; links ist ein in einem noeh frtiheren Stadium sieh 
befindender ghnlieher Vorgang: hier beobaehtet  man in einem ganz 
{einen Stiiekehen des sieh nieht ~grbenden Protolotasmas zwei Chromatin- 
kSrnehen, die sieh hSehstwehrseheinlieh in die Protoplasmasubstanz 
umwandeln und somit ihre Menge vergr6Bern werden. Sehr lehrreieh 
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ist die Abb. 13. Hier ist die amitotisehe Kernteilung in einem viel 
weiter vorgeschrittenen Stadium: der Vorgang kommt schon zum Ab- 
schluB. Auf der linken Seite des oberen Kernes befi~det sich ein aus 
ihm heraustretender Chromatinfortsatz; er farbt sieh noeh violett, aber 
viel schwaeher als der Kern selbst; dieser Fortsatz ist yon einer noeh 
mehr aufgeloekerten Chromatinsubstanz, die infolgedessen sieh sehon 
starker rot farbt, bedeekt; schlieBlich ist diese Sehieht dureh eine sich 
noeh sehw~icher farbende Substanzsehieht bedeekt, dabei lagern in ihr 
viele Chromatink6rnehen, dureh deren Umwandlang diese Substanz 
entsteht. Dies Bild zeigt also die allmahliche Verdiinnung der Chroma- 
tinsubsfanz und ihre Umwandlung in die Substanz des Protoplasma. 
Abb. 14 stellt eine weitere Stufe der Hamatoblastenbildung dar. Die 
Abb. 15 gibt eine weitere Umwandlungsstufe der yon mir zur Gruppe 2 
angerechneten and auf Abb. 3 und 4 dargestetlten Kerne. Man sieht also 
einen dem auf Abb. 7 ahnliehen Vorgang; namlieh, der Kern schleudert 
auf seine Oberflache Chromatinfaden und -KSrnehen, die sieh viel 
sehwacher als dieser rot farben; eine Menge dieser l~aden und K6rnehen 
trennt  sieh deutlieh yore Kerne ab. 

Auf Abb. 16 und 17 geht dieser Vorgang in seiner ganzen Deutlichkeit 
vor, besonders auf Abb. i7:  hier i s fes  schon kein nackter Kern mehr, 
sondern eine Zelle; das Protoplasma dieser Zelle ist aber aussehlieBlieh 
aus Chromatinfaden, d ie  kraB aus dem Kerne heraustreten, gebildet; 
abet der Kern selbst besteht auch aug diesen Faden, mit dem Unter- 
schiede, daf~ sie einen dichten Knanel bilden; deswegen nimmt der Kern 
einen mehr violetfen Ton an. 

Leider konnte ich nieht Zellexemplare linden, wo ich den weiteren Um- 
wandlungsverlauf dieser fund um den Kern liegenden Chromatinfaden 
in die gew5hn]ich zu treffende Protoplasmasubstanz verfolgen konnte. 
Diese Zellen mit fadenf6rmigem Protoplasma sind wahrscheinlich iden- 
tJseh mit denen, welche von mehreren Untersuchern a]s sog. ,,myoide 
Zellen" in GI. Thymus bei niederen Vertebraten besehrieben warden. 
Einen ahnliehen Hergustretungsvorgang der Chromatinfgden und Chromi- 
dien aus der ganzen Kernperipherie besehrieb kiirzlieh K r e m s r  1 bei der 
Insektenmetamorphose (1. e. Abb. 3, Tab. 5) ; ieh bespreche noeh K r e m e r s  

Arbeit im II. Teile meines Aufsatzes. 
Sehr bemerkenswert ist auch der Umstand, dab der in Abb. 15, 16 

and 17 vorgestellte Vorgang auch dann vor sieh gehen kann, wenn der 
Kern aus irgendwelchem Grunde aus den Erythrocyten nicht heraustritt  
(Abb. 18, 19 and 20). In solehen Fallen kommt es zu einem Hamoglobin- 
sehwund. Diese Abbildungen zeigen widerspruchslos, dab alle oben be- 
sehriebenen Umwandlungen des naekten Kernes in Wirklichkeit die Um- 
wandlungen der Erythroeytenkerne seien. Diese Abbildungen belehren 

Zeitschr. f. mikroskop.-anat. Forsch. 4. 1926. 
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ferner darfiber, dab der Kern aus Chromatinfgden, diese wieder aus 
Chromatink6rnchen-Chromidien, zusammengestellt sind. 

Auf Abb. 2I sieh~ man einen Kern mit  einem ziemlieh stark 
aufgeloekerten Chromatinnetze; in der Kernmi~e  liegt eine sieh grau- 
blaufgrbende Substanz. Es wgre zu denken, dab gerade bier die 
Protoplasmasubstanzbildung begonnen hat :  man hat  hier hSchst- 
wahrscheinlieh einen groBen Nueleolus vor sieh. Auf der Peripherie 
dieses Kernes - -  oben und reehts unten - -  bildet ein Chromatinfaden 
einen Bogen fiber den Kern und umgrenzt hier eine leere Stelle; die Iertige 
Protoplasmasubstanz wird aus der Kernmit te  h6ehstwahrseheinlich auf 
die Oberflgehe heraussehwimmen, um diese leere Stelle auszufiiUen. 

Abb. 16. Abb. 17. Abb. 18. 

Abb. 19. Abb. 20. Abb. 21. 

Wenn ich alle meine in dieser Arbeit besehriebenen Beobachtungen 
zus~mmenfasse, so komme ich zu folgendem Schlusse: es unterliegt 
keinem Zweifel mehr, d~B aus den Kernen, die aus den Erythroey~en 
heraustraten oder aber ihr hgmoglobinhaltiges Protoplasma infolge voll- 
stgndigen Schwundes einbfil~ten, sich wieder Erythrocyten  bilden. 
Dieser ProzeB kommt  nich~ allen Erythrocyten  zu; ein Teil yon ihnen 
zerfgllt vollstgndig sam~ Kern  und Hgmoglobin. Es ist doeh Mar: 
umfasse dieser Erneuerungsvorgang ohne Ausnahme alle Erythrocyten,  
so hgtten wit einmal keine Teilung der naekten Kerne, ferner die aus 
ihnen entstandenen Hgmatoblasten beobaehte~. 

Diese Teilung ist doeh bei alien niederen Wirbeltieren vorhanden, 
besonders energisch abet bei der Sehildkr6te. 
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Es entstehen noch viele Fragen, unter anderen ~uch die, ob aus 
einigen Kernexemplaren der Erythroeyten sieh auch Leukoeyte'n bilden 
kSnnen. Das Blut der niederen Wirbe]tiere, wie auch das Blur und 
Knochenmark der S/~ugetiere untersuchend, konnte ich mir dariiber 
kein endgfiltiges Urteil maehen. Das Vorhandensein yon Zellen, die 
auf Abb. 7 dargestellt sind, schliel~t, wie ich glaube, eine solehe Meta- 
morphose nicht vollkommen aus. H/~tte sich in der Zukunft gezeigt, 
da{3 ~us den Erythrocytenkernen sich auch Leukocyten bilden kSnnen, 
und dal~ die letzteren nieht lange am Leben bleiben und dem Zerfalle 
unter]iegen, so kSnnte man die Meinung fiber das vollst/~ndige Ver- 
sehwinden der Kerne eines gewissen Teiles der Erythrocyten ~blehnen. 
Die Teilung der H/~matoblasten und der naekten Kerne w~re dann als 
ein Vorgang zur Ausffillung des Leukoeytenverlustes zu betrachten. 


